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は じ め に
北極域では，冬~春にヘイズ現象が観測されており，「北極ヘイズ」と呼ばれている．数
十年間にわたり北極ヘイズに関連する様々な観測が行われ，北極ヘイズ中のエアロゾル主






る（ ）．例えば， （ ）や




















































（ ）， （ ）を使用した．揮発
性粒子，非揮発性粒子を計測するために，昇温デニューダーを取り付けた （ ）
による観測を 年 月~ 年 月まで行った． 観測の詳細は，原ほか
（ ）にまとめた． 濃度を計測するために， では
（ ）を， ~ では 波長型エサロメータを使用した． 観測の
詳細については， （ ），原ほか（ ）にまとめた．エアロゾルの化学成
分や混合状態に関する情報を得るために，段式 （ ）とバックアッ




た．清浄大気観測室での ?濃度観測は，紫外線吸収型の ?計（ ）を使
用した． ?観測の手順は， （ ）にまとめられている．局所汚染データを取り除く
ため，風向風速データと 分平?した 濃度の標準偏差を使用した．汚染データの除外


















吹雪，降水，霧は観測されていなかった．図 に， 年 月 - 日に観測されたヘイ
ズ現象の例を示す．ヘイズ時（ 年 月 日，図 ）では，昭和基地近傍の氷山のみ
が視認され，遠方の氷山や大陸の沿岸や大陸上の氷床の稜線（白矢印）は見えなかった．






図 ヘイズ現象時（ 年 月 日撮影）とヘイズ現象後（ 年 月 日撮影）の写
真．赤矢印は「岩島」を示す．白矢印は大陸の稜線見える位置を示す（ ）．
昭和基地のヘイズ現象
で明瞭に確認された（図 ）．氷山や沿岸線までの距離を?慮すると， 月 - 日のヘイ
ズ現象中の視程は - ，ヘイズ後の視程は＞ と推定される．時間ごとの定常視程
観測でも， 月 日の視程は約 まで下がっていた（気象庁， ）．同様のヘイズ現
象時（例えば 年 月の事例）でも，地吹雪，降水，霧は観測されていなかった．その
ため，ヘイズ現象時の低視程は，エアロゾル数濃度の増加が原因であろう．
観測期間中（ 年 月~ 年 月）のヘイズ現象を抽出するため，風速のデータと
エアロゾル数濃度データを使用して，ヘイズ現象の抽出を試みた．本研究では，ヘイズ現
象，ヘイズ様現象を以下の基準で分類した．
ヘイズ現象 霧や地吹雪がない，風速 ??以下， ?＞ μ の数濃度が ???以上，
数時間以上現象が継続する．
























図 に， 月 日~ 日に観測されたヘイズ現象時のエアロゾル数濃度， 濃度の時間
変化を示す．この事例は，観測期間中のヘイズ現象の中でエアロゾル数濃度が極めて高かっ
た事例の一つである．ヘイズ現象は，荒天（ 月 - 日）の直後に観測された． 月 日
夕方頃に風速が ??から＜ ??へ急激に変化した．風速の変化に合わせて， ?＞
と ?＞ μ のエアロゾル数濃度が，それぞれ，≦ ??，~× ???から
??， × ???へ急に増加した．また，粗大粒子（ ?＞ μ ）のエアロゾル数濃度も
約 ??まで増加した． 濃度も＜ ??から約 ??まで増加した． 月の
バックグラウンド濃度（ ，≦ ?? ，＜ ??）と比べると，ヘイズ現象時のエ
アロゾル数濃度や 濃度が際立って高いことが分かる．地上 ?濃度はヘイズ現象時に
から まで減少していた．ヘイズ現象（高エアロゾル数濃度）は， 月
日の夜まで継続していた． 月 日にエアロゾル数濃度と 濃度は再びバックグラウン
ドレベルまで減少した．この事例では，ヘイズ現象は 時間継続していた．




地に最も近い基地（ ′° ′°）は約 も離れている．
































































図 に 年 月 日~ 日のエアロゾル数濃度， 濃度変化を示す． 濃度変化
から，ヘイズ現象は 月 日午後に始まり， 日夕方に風が強くなるまで継続していたと
?えられる． 年 月の事例と異なり，降雪は全く観測されていなかった．降水がなく
弱風であるにもかかわらず，視程が まで減少していた（気象庁， ）． 月のバッ
クグラウンド時の視程は＞ であるため， の視程は極めて低い状態といえるだ
ろう． 年 月のヘイズ現象の継続時間はおよそ 時間だった．図 に示したように，
ヘイズ現象時の風向は - °で変化しており，局所汚染では説明できない．この事例も相
対湿度が 以下であり，霧が発生する条件ではなかった．
年 月の事例同様に，エアロゾル数濃度は 月のバックグラウンド状態（ ，＜
?? ?＞ μ ，＜ ???）から， ??（ ）， × ???（ ?＞ μ ）まで明ら
かに増加していた． 濃度も＜ ??から ??まで変化していた．地上 ?濃度
は， から に減少していた．オゾン濃度の差はわずか だった．
年 月の事例では，ヘイズの直前は荒天状態だったが， 年 月の事例ではヘイズ現象
の直前は荒天ではなく，ヘイズ現象終了時に荒天となっていた．
幸いにもエアロゾル観測プログラムの一部として，気球搭載型 を使用したエアロ
図 エアロゾルの粒径分布 ()ヘイズ現象時 年 月 日 - ( )ヘイズ現




ゾル鉛直分布観測が，昭和基地で 年 月 日に実施されていた（気象庁， ）．地
上から約 の高度まで， ?＞ μ のエアロゾル数濃度が高濃度（＞ ???）となっ
ていた． 年 月 日の航空機を用いたエアロゾル観測（ ）
でも，地上から約 の高度までエアロゾル数濃度が高い層があった．ヘイズ層の厚み
は - まで達することがあるようだ．












































年 月， 年 月のヘイズ時のエアロゾルのバルク組成
図 に， 年 月， 年 月のヘイズ時のエアロゾル水溶性成分の割合を示す．海
塩成分（ ?， ?）は，アニオンとカチオンの両方において， （ 年 月）
では 以上を， （ 年 月）では 以上を占めていた．ヘイズ期間中， ?
濃度は ??（ 年 月）， ??（ 年 月）まで増加していた．
海塩成分濃度は荒天時に増加する傾向がある（ ）が，このような高 ?
濃度は - 年のエアロゾル観測期間中，年 - 回程度だった（
）． - ではアニオンで ???が定量されていたが， ???濃度は海塩
性 ???濃度に相等していた．海塩成分（ ?， ?）に加え， 年 月のヘイズでは，
??， ? ?， ?の濃度も増加していた．昭和基地での 月頃の平?濃度（ ??，
??， ?? ?， ??，
?? ? ?， ??， ??）と比べると（
）， ??， ? ?， ?の濃度は， でそれぞれ ，
， ??まで増加していた． ??濃度は 年 月の事例では値が高くなっ
図 エアロゾル成分の割合（()アニオン，( )カチオン）と () ?濃度の粒径分布
年 月 日 - に試料採取
年 月 日 ~ 月 日 に試料採取
年 月 日 ~ 月 日 に試料採取
?
昭和基地のヘイズ現象
ていたが， 年 月のヘイズ時の ??濃度（ ??）は 月の平? ??濃度
（ ?? ）程度だった．アニオンでは，海水起源
と?えられる ?も定量されたが， ?を指標として見積もられる海塩性 ?濃度と比べ
ると ?濃度は低かった．不?一反応により，ほとんどの ?は海塩粒子から揮発してい
たと?えられる．
図 に示したように，海塩粒子（ ?）は，微小粒子域（ ? - μ ），超微小粒子
域（ ?＜ μ ）にも分布していた．ヘイズ現象中では，超微小粒子~微小粒子域に分布
する海塩粒子の割合は， 年 月では ， 年 月では に達していた．超微小









年 月， 年 月のヘイズ時の個々のエアロゾル粒子の組成
- による個別粒子分析では，多くのエアロゾル粒子が ， ， を含んでい




態の炭素質の同定は，独特な形態と原子番号 以上（ ）の元素からの特性 線が検出
されないことを確認して行うことにした．
図 に， 年 月と 年 月のヘイズ現象中に捕集されたエアロゾル粒子の
スペクトルの一例を示す．図 では， ， ， ， が検出された．相対原子数比をみる
と， は ， は だったため，この粒子の主成分は （ ?）で構成さ
れていると?えられる．この粒子は土壌粒子と判定できる．ほとんどの粒子は海塩粒子で
あり， 分析から ， ， が検出された（図 ）．図 に示したように，一部の
海塩粒子は土壌粒子と内部混合をしていた．図 ，図 の粒子では，原子番号 （ ）以
上の元素由来の特性 線は得られていなかった．図 のような特徴的な形態も?慮する
と，炭素質粒子と同定できるだろう．
定量的な評価のため， 分析結果から存在割合（ ）を求めた（表 ）．
原圭一郎ほか
図 年 月 日に捕集されたエアロゾル粒子の スペクトルの一例
図中，?印は捕集面に起因するバックグラウンドピークを示す．（ ）







（ ）と同様に，海塩粒子中の は海水組成比（ ）と比べ




の （ ）あたりに分布しており（図 ， ），若干 が濃縮した状態だったが，一部
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気圧の移動がヘイズ現象と関係していることが期待される．図 に， 年 月 日~
日のジオポテンシャル高度を示す． 月 日には大きな低気圧が °， °に位置し，昭
和基地付近は荒天状態となっていた． 月 日に低気圧は °， °に移動し，昭和基地
付近にまだ大きな影響を与えていた． 月 日には低気圧がさらに東進することはなく，
急に衰退していった．また， 月 日には寒冷前線が昭和基地近くに存在していた． 月
日の地上風速の急激な減少，エアロゾル数濃度の急激な増加は，寒冷前線の通過と低気
圧の衰退と対応しているのだろう．














， ）．バイオマス燃焼からの煙は， 月 日~ 日以降，ブラジル南部~アルゼンチン北
部~パタゴニアへと広がり，大西洋に流出していた．南米からの前方トラジェクトリーで


















図 に， 年 月 日~ 日のジオポテンシャル高度の分布を示す． 月 日には
図 衛星画像（ 年 月 日）と南米およびアフリカ南部からのバイオマス燃焼





図 バイオマス燃焼の影響を受けた空気塊の流出域からの前方流跡線 ()流跡線の分布，( )
流跡線の経度分布，()流跡線の緯度分布．
赤四角，青四角は 年 月 日 の空気塊の位置を示す．黒丸は昭和基地の位















































ズ現象（平?風速≦ ??）で - ，ヘイズ様現象（平?風速 - ??）で
- だった． 濃度は， - ??（平? ??）まで増加していた． 濃
度は低気圧活動やブロッキング現象による中緯度域から極域への大気輸送が起こる時に増
加する（ ）．荒天時には の極域方向への輸送だけでなく，海洋や海氷





()の赤四角，緑四角は 年 月 日 ， 月 日 の空気塊の位置を
示す．黒丸は昭和基地の位置を示す．( )，()の赤丸，緑丸は， 年 月 日 ，





















， による観測でも， 年 月の事例同様に， - 年のヘイズ現象
では非揮発性粒子が卓越していた．また，エアロゾル組成分析でも前述のように，ヘイズ










の流出は， - 月に高頻度で確認され，南米からの流出は - 月に高頻度で確認された．
この流出頻度の季節変化は，バイオマス燃焼（ ）数の季節変化とよく一致してい






































図 に示したように， 年 月のヘイズ現象時には，エアロゾル数濃度増加に合わせ
















から まで減少していた．バックグラウンド値と消失時の ?濃度の差（? ?）は，
だった． 年 月のヘイズ現象時（図 ）にもエアロゾル数濃度増加は確認され
たものの，? ?はわずか だった．この? ?の違いは，ヘイズ現象とオゾン消失（あ
るいは低 ?濃度）との関係を理解する上で非常に興味深い違いである．表 に，観測期間
中のヘイズ現象時の? ?を示す． ?濃度は 年 月の事例を除き，ほとんどのヘイズ
現象時に減少していた．さらに， - 月に? ?が大きくなる傾向もあった． 年 月
- 日の地上 ?消失現象時には，「ヘイズ現象」と分類できるほどエアロゾル数濃度が増加
しており，? ?は となっていた（江崎ほか， ）．対照的に - 月の? ?は





）． 年 月の事例では，ヘイズ直前の荒天時の ?濃度は だった．
ヘイズ前の ?濃度は， ?消失のない 月のバックグラウンド ?濃度に相当していた
（ 青木， ）．他のヘイズ現象では，荒天前後の? ?は -






- 月のヘイズ時の? ?と比較すると，- 月のヘイズ時の? ?は - と高めに





































以下， ）は＞ であり（ ），























昭和基地で行った 年 月~ 年 月までのエアロゾル重点観測中に，降雪・霧・
地吹雪のない状況下で視程が下がる現象が確認された．視程低下現象は， 月下旬~ 月下
旬に観測されていた．ヘイズ現象時には，視程が≦ まで下がることがあった．ヘイズ
現象の継続時間は， - 時間であり，水平スケールは - だった．ヘイズ現象は
低気圧の移動と低気圧の急激な衰退によって引き起こされていた．
ヘイズおよびヘイズ様現象時には，エアロゾル数濃度や 濃度はバックグラウンドレ
ベルから - 桁程度増加していた．また，極夜明け時期のヘイズ現象では， ?濃度が減少
していた．エアロゾル成分の分析， 観測から，超微小粒子~粗大粒子は主に海塩粒




濃度の差（? ?）は，極夜明けとなる - 月に高くなる傾向が得られ，極夜~日射量が低い
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